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resuMen
Del análisis de los materiales geológicos que afloran en el territorio del Parque Nacional de Cabañeros, se
proponen ocho Lugares de Interés Geológico (LIG) y tres geo-rutas que recopilan lo más importante de la
geodiversidad paleozoica y del Patrimonio Geológico del Parque Nacional de Cabañeros. Parte de los LIG
son accesibles a través de senderos pedestres, tanto guiados como de libre ingreso, así como por la ruta que
asciende al pico Rocigalgo en vehículos todo-terreno. También hay LIG emplazados en fincas privadas
dentro del Parque, restringidos al uso científico autorizado por el parque y los propietarios. El itinerario
con mayores valores geoturísticos es la ruta pedestre del Boquerón del Estena, transitada cada año por de-
cenas de miles de personas, que muestra una sección bastante completa de sedimentos cámbricos y ordo-
vícicos, una discordancia angular, tectonismo varisco y prevarisco, así como yacimientos extraordinarios
de icnofósiles, entre ellos un plano con huellas gigantes de gusanos marinos. Los LIG paleozoicos locali-
zados en el parque nacional varían su interés desde el rango regional al internacional, y constituyen un
valor añadido a este espacio natural. Tres de ellos ya han sido seleccionados oficialmente en el Inventario
Español de Lugares de Interés Geológico a cargo del IGME. El potencial geoturístico y educativo comienza
a ser explorado con la instalación de señalizaciones y paneles en algunas rutas, complementadas con la edi-
ción de folletos y la realización de visitas guiadas. Desde el punto de vista paleontológico, el territorio del
Parque reúne interesantes yacimientos del Cámbrico inferior y del Ordovícico Inferior y Medio. Los de las
dos primeras épocas son especialmente icnológicos, en tanto que las 13 localidades fosilíferas del Oreta-
niense inferior (Ordovícico Medio) aportan 61 formas distintas de trilobites, moluscos, braquiópodos, equi-
nodermos, graptolitos, conuláridos, poríferos, briozoos y ostrácodos. De ellos, el LIG Los Medianiles-El Ro-
bledo (sinclinal de La Chorrera) ofrece un interés científico especial de cara a su geoconservación, por
constituir la localidad tipo de nuevos taxones de esponjas, braquiópodos y bivalvos. El resto de los yaci-
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mientos no requieren una protección específica, más allá de la restricción a un uso exclusivamente cientí-
fico, garantizado suficientemente por la figura de Parque Nacional. Adicionalmente, se presentan los de-
talles técnicos que condujeron a la realización de dos grandes réplicas con icnofósiles de elevado interés
científico, localizados en las cuarcitas y areniscas del Ordovícico Inferior del Parque Nacional de Cabañe-
ros. La réplica de Cruziana (13,4 m2) es la segunda más grande del mundo, hecha en una sola pieza, en el
campo de la paleoicnología de invertebrados. Nuestro estudio se complementa con la primera referencia
histórica a la geología del área, el análisis de la minería antigua y su paragénesis, y el hallazgo de un nuevo
meteorito metálico cerca de la linde septentrional del Parque Nacional, correspondiente a una octaedrita
gruesa del complejo principal del grupo IAB, de cerca de 100 kg de peso.
Palabras clave: Geología, Paleontología, Geodiversidad, Geoconservación, Geoturismo, Patrimonio
geológico, Parques Nacionales, España.
suMMary
The Cabañeros National Park is located within the Palaeozoic basement areas belonging to the southern
part of the Central Iberian Zone of the Iberian Massif. It is mainly composed of Lower Cambrian to Mid-
dle Ordovician marine rocks, affected by Variscan folding and faulting and by differential erosion
processes of the Palaeozoic formations leading to an Appalachian-like relief. Eight geosites and three ge-
ological itineraries are proposed as representative of the most important places for geodiversity and ge-
ological heritage of the Cabañeros National Park. Some of the geosites can be visited through several
walking trails (free-access or guided) and one 4WD-vehicle guided route which climbs to the Rocigalgo
peak, whereas others are in private land, making them only accessible with the consent of both their own-
ers and the Park authorities. The key itinerary due to its significant value for nature tourism is the Bo-
querón del Estena Geoturistic trail, visited by tens of thousands of people every year. It presents consid-
erable attraction because of its rather complete Cambrian to Ordovician sedimentary record, the outcrop
of a major angular unconformity, a stunning example of Variscan tectonism, and by its outstanding trace
fossils, including a bedding plane with astonishing giant burrows made by marine worms. Palaeozoic
geosites of regional, national or international interest located in the Cabañeros National Park constitute
an additional value to this natural area, and their potential as a geotouristic and educational resource is
being implemented in the form of fixed information-signs, geotouristic trails, guided visits, and tourist
information-guides and leaflets. From a palaeontological point of view, Cabañeros comprises interesting
fossil localities from early Cambrian, and Early and Middle Ordovician epochs. A total of 13 sites of late
Darriwilian age provide 61 different trilobites, molluscs, brachiopods, echinoderms, graptolites, conu-
larids, poriferans, bryozoans and ostracods, some of them belonging to new taxa. A geosite is proposed
within the La Chorrera syncline to contain the Los Medianiles–El Robledo fossil localities. This is essen-
tial to ensure their adequate geoconservation, because its exceptional paleontological record –comprising
new taxa of sponges, brachiopods and bivalves– is yet to be described and published. Fossil collecting in
the remaining localities is strictly limited for research purposes and, as such, is effectively protected under
the regulation laws in effect within the boundaries of the National Park. Aditionally, we are presenting
the technical details that have led to the completion of two large casts of ichnofossils of great scientific in-
terest, located in the Lower Ordovician sequence. The replica with abundant traces of Cruziana (13.4 m2)
is the second largest single-piece cast in the world in the field of invertebrate palaeoichnology. Our stud-
ies are complemented with the oldest geological reference for the area, some data related with ancient min-
ing and a Pb-Zn paragenesis, and the finding of a new iron meteorite near the northern boundary of the
National Park: a coarse octaedrite from the IAB complex (main group), of about 100 kg in weight.
Key words: Geology, Palaeontology, Geodiversity, Geoconservation, Geotourism, Geological heritage,
National Parks, Spain.
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introducción
El Parque Nacional de Cabañeros se ubica, desde
el punto de vista geológico, en un pequeño sector
de la Zona Centroibérica del Macizo Hespérico,
pero que resulta muy representativo de la sedi-
mentación marina del Paleozoico, de su plega-
miento y fracturación posterior durante las oro-
genias Varisca y Alpina, así como de los
prolongados periodos de levantamiento y ero-
sión experimentados por la Meseta a lo largo del
Neógeno y Cuaternario (GUTIéRREZ-MARCO
et al., 2010, con referencias previas).
Las nuevas investigaciones se han orientado a la
demarcación, valoración y estudio detallado de
una serie de lugares singulares para establecer el
patrimonio geológico de Cabañeros, tipificado-
res de su geodiversidad estratigráfica, tectónica,
paleontológica y geomorfológica. Como primer
antecedente cabe citar la catalogación provisio-
nal del patrimonio paleozoico (sensu lato) del Par-
que Nacional entre los contextos geológicos es-
pañoles de relevancia internacional (proyecto
Global Geosites de la IUGS-UNESCO: GUTIé-
RREZ-MARCO et al., 2008b, punto PZ004; CAR-
CAVILLA yPALACIO 2010, LIG 8), que a su vez
fueron integrados como anexos a desarrollar por
la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad. Un proyecto precursor del actual
(OAPN 56/2005, 2006-2009) inició la actualiza-
ción de la cartografía geológica y exploró la po-
tencialidad de diversos afloramientos y yaci-
mientos paleontológicos en Cabañeros. En esta
segunda fase se ha tratado de completar el cono-
cimiento de la diversidad geológica del Parque
Nacional, con énfasis en la identificación y clasi-
ficación de los posibles Lugares de Interés Geo-
lógico (LIG), en sus distintas categorías. También
en la implementación de informaciones geocien-
tíficas a las rutas acondicionadas para los visi-
tantes, con el fin de promocionar su patrimonio
geológico a través de los lugares con mayor po-
tencialidad geoturística de Cabañeros. En este
sentido conviene señalar que la Unión Interna-
cional para la Conservación de la Naturaleza
(IUCN) ha equiparado recientemente los valores
naturales de la biodiversidad/bioconservación y
los de la geodiversidad/geoconservación, si bien
los conceptos que rodean a la parte geológica del
medio natural permanecen aún confusos para
muchos ambientalistas. Es por ello que nos remi-
timos a CARCAVILLA et al. (2012) para aclarar
términos básicos como geodiversidad, geocon-
servación, patrimonio geológico, Lugar de Inte-
rés Geológico (LIG) o geoturismo, en una publi-
cación descargable gratuitamente por internet.
Desde nuestro punto de vista, el patrimonio na-
tural geológico y la geodiversidad de Cabañeros
conciernen a elementos naturales accesibles en
cualquier época del año, sin la componente esta-
cional o diurna que afecta a la contemplación de
su biodiversidad, mucho más conocida y explo-
tada. Se trata, en definitiva, de descubrir y crear
valores añadidos al Parque Nacional para po-
nerlo a la disposición de sus entes gestores, y po-
sibilitar un régimen de visitas ligado a actuacio-
nes de geoconservación concretas. Una prueba
de la sensibilidad por parte del OAPN hacia
estos recursos fue resumida recientemente por
GUTIéRREZ-MARCO (2013).
Material y Métodos
En los trabajos geológicos y paleontológicos, des-
arrollados tanto en la fase de campo como de la-
boratorio, se ha seguido una metodología general
de corte clásico, suficientemente contrastada por
la experiencia previa del equipo en las temáticas
geológicas y de geoconservación implicadas.
La mayor parte de los recursos se han invertido
en la exploración especializada del territorio,
además de en actuaciones técnicas relacionadas
con la conservación del patrimonio geológico-pa-
leontológico. Estas últimas incluyeron la excava-
ción sistemática y limpieza de yacimientos, la ob-
tención de moldes de silicona in situ y replicado
en resinas de elementos singulares, el ensayo a la
intemperie de productos fijadores y colorantes
durante años, y la consolidación final de una
gran superficie icnológica. 
La preparación en laboratorio de las muestras pe-
trológicas, mineralógicas y del material paleon-
tológico se ha hecho con arreglo a los estándares
habituales para la confección de láminas delga-
das, la preparación mecánica de macrofósiles, la
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separación química de microfósiles, el moldeado
en látex y siliconas, la tinción con vapores de
óxido de magnesio, la microscopía óptica polari-
zada o estereoscópica, la microscopía electrónica
de barrido y los microanálisis por energía dis-
persiva de rayos X o microsonda electrónica. Los
laboratorios y bibliotecas implicados en la inves-
tigación han sido los del Instituto de Geociencias,
Departamento de Paleontología de la Universi-
dad Complutense e Instituto Geológico y Minero
de España, así como el Centro Nacional de Mi-
croscopía Electrónica, una gran instalación cien-
tífica del MINECO, CAM y UE, ubicada en la
Ciudad Universitaria de Madrid.
Para el estudio de determinados grupos fósiles y
la mineralogía se ha contado con el asesora-
miento de especialistas externos. La metodología
relacionada con la investigación y gestión del Pa-
trimonio Geológico, ha seguido los procedimien-
tos establecidos inicialmente por CARCAVILLA
et al. (2007), y más tarde mejorados y estandari-
zados por el Instituto Geológico y Minero de Es-
paña (GARCíA-CORTéS y CARCAVILLA, 2013),
en desarrollo de la Ley 42/2007 y Real Decreto
556/2011.
resultados
El desarrollo de la Acción estratégica 052/2009
de la Red de Parques Nacionales (2010-2012, pro-
rrogada en 2013), posibilitó sustanciar diversos
aspectos de la geodiversidad y patrimonio geo-
lógico de Cabañeros, alguno de ellos nuevos,
además de brindar un primer inventario de los
Lugares de Interés Geológico, ejecutar actuacio-
nes concretas de geoconservación, y proponer di-
versas iniciativas geoturísticas en los itinerarios
abiertos a los visitantes.
Geodiversidad de cabañeros
Los rasgos geológicos generales del Parque Na-
cional ya fueron precisados por GUTIéRREZ-
MARCO et al. (2010), junto con el primer mapa
de conjunto de Cabañeros y la nomenclatura de
las diferentes unidades estratigráficas y estruc-
turales. 
SAN JOSé et al. (2011) aportaron una visión com-
plementaria sobre las formaciones continentales
y los rasgos paisajísticos de los Montes de Toledo.
En el presente estudio se ha proseguido la inves-
tigación de diversas unidades estratigráficas pa-
leozoicas, y sus resultados se desglosan en epí-
grafes aparte, precedidos por el siguiente
resumen geológico general.
La geodiversidad en el área de sierras del Parque
Nacional abarca dos unidades con predominio
cuarcítico, muy resistentes a la erosión y respon-
sables por tanto de importantes relieves en la re-
gión: por un lado la Cuarcita Armoricana (Ordo-
vícico inferior) y por otro la Formación Areniscas
del Azorejo (Cámbrico inferior). Flanqueando a
la primera se hallan otras dos unidades que aflo-
ran en gran extensión y brindan relieves subor-
dinados a aquella: las llamadas «Capas Interme-
dias» (la unidad más antigua de la sucesión
ordovícica) y las «Capas de Marjaliza», del límite
Ordovícico Medio-Superior. 
Las depresiones intramontañosas se formaron a
partir de las unidades de predominio pizarroso
que constituyen el núcleo de los grandes pliegues
variscos, en virtud de su denudación diferencial
desde tiempos antiguos y al encajamiento hidro-
gráfico a lo largo del Neógeno-Cuaternario: la
Formación Pizarras del Pusa (esencialmente del
Cámbrico inferior), aflorante en los núcleos anti-
clinales de Garbanzuelo, Cabañeros, La Tejona y
Miraflores; y la Formación Navas de Estena (Or-
dovícico Medio), exhumada en los núcleos sin-
clinales de Navas de Estena, Las Viñuelas y La
Chorrera.
Todas las unidades paleozoicas, sedimentadas en
la plataforma marina que circundaba al desapa-
recido continente de Gondwana, se vieron afec-
tadas por la Orogenia Varisca, iniciada en el Car-
bonífero inferior (Misisípico tardío). ésta condujo
a la formación de grandes pliegues erguidos de
fase 3, de orientación noroeste-sureste, con des-
arrollo de una foliación de plano axial (especial-
mente penetrativa en las unidades pizarrosas), y
un metamorfismo regional de grado bajo. La
fracturación tardivarisca se manifiesta por la
existencia de grandes fallas, de rumbo suroeste-
noreste y claro componente sinistro, con saltos
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verticales de varios cientos de metros y desgarres
horizontales de hasta 1600 m. Con anterioridad
al diastrofismo varisco, la plataforma marina del
Cámbrico inferior había sufrido deformaciones
por basculamiento distensivo y compresión de
bloques corticales, que condujeron al desarrollo
de una gran discordancia angular (Discordancia
Toledánica) al reanudarse la sedimentación en el
Ordovícico Inferior.
Tras la emersión de la Cadena Varisca, generada
por el choque de los paleocontinentes de Gond-
wana y Laurusia, ocurrido hace más de 300 mi-
llones de años, el supercontinente Pangea recién
formado se vio sometido a una prolongada e in-
tensa erosión. El territorio correspondiente a Ca-
bañeros permaneció emergido y no fue alcan-
zado por las transgresiones marinas de las eras
Mesozoica y Terciaria. Fiel testigo del arrasa-
miento erosivo de Pangea nos queda una pene-
planicie muy antigua, que enrasa el relieve
medio de las montañas del Parque Nacional en
torno a los 1000 m de altitud. Esta superficie se
conserva «colgada» en uno de los rasos principa-
les del Parque (macizo del Chorito), pero durante
la Orogenia Alpina se produjo una importante
dislocación que elevó el macizo del Rocigalgo
hasta los 1.400 m de altura. La diferencia de cota
(al menos 400 m) corresponde al salto vertical de
la falla del Gualí, por la que se prolonga el sis-
tema de fallas que sobreelevó el macizo de las Vi-
lluercas hasta una altitud considerable (1.400-
1.600 m). El influjo de los movimientos alpinos
no añade deformación a los materiales paleozoi-
cos a la escala de Cabañeros, donde probable-
mente reactivaron algunas fallas variscas, incre-
mentando su desgarre horizontal, pero sí
produjo el desnivelado de la peneplanicie erosiva
de Pangea, generando el ascenso del macizo del
Rocigalgo sobre los sectores centro-orientales del
Parque.
La submeseta meridional experimentó, esencial-
mente en tiempos post-alpinos, varios ciclos de
intensa erosión, que condujeron a la formación
de un relieve de estilo «apalachiano» en los ma-
teriales plegados del ciclo varisco, en virtud del
cual alternan hoy en día las líneas de cumbres,
formadas por las unidades cuarcíticas más resis-
tentes a la erosión, con los valles encajados en las
unidades blandas y de predominio pizarroso. A
finales del Neógeno se inicia la sedimentación de
varias generaciones de abanicos aluviales, que
produjeron suaves rampas pedregosas de colo-
ración rojiza (rañas), cuya cabecera nace de los
montes cuarcíticos (Fig. 1A-B). Estos abanicos
aplanados llegan a recubrir paulatinamente el
fondo de las depresiones con depósitos de raña
de poco espesor (< 5-10 m), ocultando las piza-
rras subyacentes de origen marino. La sedimen-
tación aluvial continúa hasta el Pleistoceno infe-
rior, cuando tiene lugar una inflexión en la
evolución geológica regional, y los abanicos co-
mienzan a ser disectados por el encajamiento de
la red de drenaje actual. Entre otros efectos, al
norte del Parque Nacional se producen las cap-
turas fluviales de los ríos Bullaque y Estena,
cuyas cabeceras pertenecieron a antiguos ríos
que discurrían hacia el este y desde su captura
pasaron a fluir hacia el sur (MARTíN SERRANO,
1991; MARTíN SERRANO y NOZAL MARTíN,
2006). Con todo, la disección fluvial en la cuenca
del río Bullaque es bastante más débil que en la
del Estena, y por ello las rañas tapizan de un
modo prácticamente continuo la llanura meri-
dional de Cabañeros, brindando una fisonomía
muy característica de sabana arbolada, calificada
informalmente como el «Serengueti español» por
sus suelos de coloración rojiza, vegetación arbó-
rea dispersa y abundancia de herbívoros.
El encajamiento de la red hidrográfica actual, en
su interacción con las rocas paleozoicas, ha ge-
nerado notables paisajes en el área montañosa de
Cabañeros, entre ellos gargantas fluviales deli-
mitadas por estrechos portillos (o «boquerones»,
como el del Estena), saltos de agua (cascadas del
Chorro y Chorrera Chica) o relieves singulares
(Peña Estena). En algunos sectores del cauce del
río Estena, se ha observado también el desarro-
llo incipiente de formas erosivas del tipo «mar-
mitas de gigante» (Fig. 1D), hasta ahora no cita-
das en el Parque Nacional.
Entre los depósitos cuaternarios más difundidos,
y aparte de las llanuras de inundación y terrazas
fluviales, destacan los canchales o pedrizas, que
son coluviones de fragmentos sueltos de cuarcita
formados por la acción combinada de la gelifrac-
ción y la gravedad, bien visibles en las laderas de
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las alineaciones cuarcíticas (Fig. 1C). La mayoría
de estos depósitos se iniciaron durante los ciclos
de clima frío contemporáneos de las glaciaciones
del Cuaternario, y desde entonces las pedrizas
continúan activas y con desplazamiento debido a
la incompleta regularización de las pendientes.
Esto último ocurre por el descenso a impulsos de
sus niveles de base, en sucesivos ciclos de enca-
jamiento de la red fluvial.
aspectos históricos
Como consecuencia de la investigación docu-
mental sobre Cabañeros, proseguida de un modo
riguroso y exhaustivo a lo largo de muchos años,
se ha logrado descubrir durante el proyecto la
primera fuente histórica de tipo geológico acerca
de este territorio, y logrado fechar con cierta
aproximación la actividad minera en el mismo. 
El primer caso corresponde al trabajo de LUJáN
(1850), quien aporta un mapa geológico donde la
extensión del Parque Nacional queda cubierta
por los «terrenos silurianos y cambrianos». En su
estudio cita de forma expresa tanto a la cuarcita
siluriana, como a los canchales más recientes de-
rivados de ella, que forman el alto denominado
«Espinazo del Can», representado también en el
corte geológico acompañante (Fig. 2A-B). La
mención de este paraje precede a la hecha por
CORTáZAR (1880), quien descubrió en el mismo
lugar un prolífico yacimiento de Cruziana del Si-
luriano inferior, llegando a suponer que el pro-
pio topónimo podría derivar de la ornamenta-
ción tan particular de dicho icnofósil, cuando en
realidad se refiere a la loma alargada de flancos
empinados donde se ubica. Este primer yaci-
miento paleontológico descubierto en Cabañeros
tardó más de un siglo en ser relocalizado (GU-
TIéRREZ-MARCO et al., 2010), situándose en la
traza de la antigua cañada que unía Horcajo de
Los Montes y Retuerta del Bullaque, hoy virtual-
mente desaparecida (Fig. 2C). Aparte de la carto-
grafía geológica aportada por estos trabajos pio-
neros, un tercer mapa del siglo XIX permaneció
inédito por otros 135 años (SAN JOSé et al., 2005). 
En lo que se refiere a los vestigios de minería anti-
gua en el Parque Nacional, se han observado gale-
Figura 1. A, Paisaje del flanco norte del sinclinal de Las Vi-
ñuelas, con la Cuarcita Armoricana formando los montes y
la planicie de raña al pie; B, sección de la raña cerca de Hor-
cajo, mostrando la matriz rojiza con mezcla de cantos y blo-
ques; C, canchal de cuarcita al norte del risco de Las Tejadi-
llas; D, Marmitas de gigante en el cauce del río Estena en
Valhondo.
Figure 1. Landscape on the northern flank of Las Viñuelas
syncline, with reliefs of the Armorican Quartzite in the back-
ground and the raña alluvial fans in front; B, section of the
raña deposits near Horcajo, showing cobbles and pebbles of
quartzite embedded in a strongly weathered reddish matrix;
C, scree slope of quartzite blocks north of Las Tejadillas cliff;
D, small potholes in the Estena river-bed, Valhondo area.
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rías de factura romana en filones de cuarzo enca-
jados en las Areniscas del Azorejo (Fig. 3A), pronto
abandonadas por su escaso espesor, continuidad y
débil contenido aurífero. También se han detectado
canalizaciones de agua, talladas en las pizarras del
Ordovícico Medio del curso bajo del arroyo de La
Calanchera, presumiblemente para el lavado de
aluviones auríferos. En las Pizarras del Pusa del
núcleo del anticlinal de Garbanzuelo, se conocen
mineralizaciones hidrotermales de plomo-zinc,
con esporádicos trabajos de explotación. Su mejor
ejemplo lo tenemos en la mina de «Las Peralosas»,
que consta de una pequeña construcción de pie-
dra, más restos de un pozo inundado y una trin-
chera, que benefician un filón subvertical poco de-
finido, de orientación N120º, encajado en dichas
pizarras (Fig. 3B-D). La datación relativa prelimi-
nar de la explotación (decenio de 1920) fue posible
por el descubrimiento de una base hormigonada
con pernos de hierro y un dispositivo de concen-
tración por flotación (Fig. 3E). No obstante en fe-
chas recientes obtuvimos las primeras referencias
documentales acerca de esta ignota mina, corres-
pondientes a la Estadística Minera publicada por el
Ministerio de Fomento en 1912 y 1923. La primera
establece el nombre del propietario y el censo de
siete obreros, que trabajaban bajo pedido o según
precios y demanda de mineral.
lugares de interés Geológico
Los LIG son lugares con elementos geológicos de
relevancia y valor especial, seleccionados con la
metodología propia de estudio del patrimonio
geológico, y que se ordenan en inventarios o ca-
tálogos a efectos de gestión, ordenación territo-
rial y evaluación ambiental. El término «Lugar
de Interés Geológico» (LIG) goza de prioridad
Figura 2. Detalle del mapa (A) y corte geológico (B) más antiguos del territorio de Cabañeros, obra de LUJáN (1850). Los materia-
les geológicos intervinientes corresponden a los numerados a la izquierda como “Granito” (1), “Terrenos Silurianos y Cambrianos”
(2), “Calizo de Montaña” -sic- (5), “Terrenos terciarios” (8) y “Volcanes apagados” (10). La cuadrícula vertical equivale a un grado
de meridiano. La flecha roja en A y B señala la posición del puerto del Espinazo del Can (LIG 7), donde CORTáZAR (1880) encon-
tró los primeros fósiles del Parque Nacional. Este yacimiento tardó 130 años en ser redescubierto, por situarse en la traza de una ca-
ñada abandonada, con tramos enteramente ocultos por la vegetación (flecha roja en C).
Figure 2. Details of the oldest geological map (A) and cross-section (B) of the Cabañeros territory, by Luján (1850). The involved ge-
ological symbols on the left correspond to “granite” (1), “Cambrian and Silurian rocks” (2), “Calizo de Montaña” (Mountain lime-
stone, 5), “Tertiary rocks” (8) and “extinct volcanoes” (10). Distance between vertical lines represents one meridian degree. Red ar-
rows in A and B mark the position of the “Espinazo del Can” promontory (Geosite 7), where CORTáZAR (1880) recorded the first
fossils from the National Park. The precise location was only rediscovered 130 years later, because it was along an old cattle path
(red arrow in C) now almost completely covered by vegetation.
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Figura 3. Vestigios mineros en los parajes de Valhondo (A, LIG 4) y Las Peralosas (B-E, LIG 6). A, galería de factura romana benefi-
ciando un filón de cuarzo en las Areniscas del Azorejo; B, restos de instalación minera y escombrera; C, pozo inundado; D, calicata
en un filón encajado en las Pizarras del Pusa; E, lavadero de mineral con cubetas de metro y medio de diámetro, ubicadas a diferente
cota y unidas por un canal.
Figure 3. Mining evidence in the areas of Valhondo (A, geosite 4) and Las Peralosas (B-E, geosite 6). A, Roman-style drift following
a quartz vein in the Azorejo sandstones; B, mine pile and construction; C, flooded vertical shaft; D, trench on an hydrothermal zinc-
lead vein hosted by the Pusa shales; E, mineral washing was done by a series of stepwise circular basins (1–1.5 m in diameter) con-
nected by a channel. 
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sobre otras denominaciones similares como
«punto de interés geológico» (PIG) «geositio»o
«geotopo», por haber sido el elegido por la Ley
42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodi-
versidad. De acuerdo con CARCAVILLA et al.
(2012), la singularidad que brinda valor a los LIG
suele ser de naturaleza científica, didáctica, his-
tórica o paisajística y, al mismo tiempo, se re-
quiere que ilustren procesos modélicos o repre-
sentativos de la geodiversidad de una región, o
bien posean interés adicional por determinados
aspectos culturales, sociales o del medio natural
(presente o pretérito).
La relación de los LIG esenciales del Parque Na-
cional de Cabañeros (GUTIéRREZ-MARCO et
al., 2013a), junto con los campos de interés prin-
cipal de cada uno, se expone brevemente si-
guiendo un orden geográfico, de noroeste a su-
reste, y su ubicación general consta en la Fig. 4:
Figura 4. Esquema geológico del Parque Nacional de Cabañeros (adaptado de GUTIéRREZ-MARCO et al. 2010), en el que se indica
la posición de sus principales Lugares de Interés Geológico.
Figure 4. Geological sketch map of the Cabañeros National Park (adapted from GUTIéRREZ-MARCO et al. 2010) showing the lo-
cation of its main geosites.
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LIG 1: Chorro de Los Navalucillos (Fig. 5F). Co-
rresponde a una cascada desarrollada en la
charnela cuarcítica del núcleo del sinclinal de
Rocigalgo, aquí prácticamente horizontal, cuyo
desnivel se debe a la erosión diferencial de la
Cuarcita Armoricana con respecto a las infra-
yacentes «Capas Intermedias», unidades
ambas del Ordovícico Inferior. Hasta mediados
Figura 5. Aspectos de campo de los LIG de Sierra Fría-Rocigalgo (A-D) y El Chorro de los Navalucillos (E-F). A, vista general del ca-
mino de ascenso a Sierra Fría; B-C, abrigo rocoso en la Cuarcita Armoricana (B) y detalle de areniscas con estratificación cruzada hum-
mocky (C); D, pequeña falla con desgarre sinistral, afectando a una cresta de Cuarcita Armoricana, al noroeste del pico Rocigalgo
(el todo-terreno de la izquierda sirve de escala); F, rizaduras de oscilación en un estrato vertical de las “Capas Intermedias”, al borde
del camino que se dirige al Chorro; G, El Chorro de los Navalucillos, un salto de agua desarrollado en estratos casi horizontales de
la Cuarcita Armoricana.  
Figure 5. Field pictures of the Sierra Fría-Rocigalgo and El Chorro geosites. A, a general view of the track rising to Sierra Fría; B-C,
rock shelter in the Armorican Quartzite, rich in Cruziana and showing hummocky cross stratification close by (B); D, small fault with
sinistral movement in a crest of Armorican Quartzite northwest from Rocigalgo summit (notice 4WD on the left as scale); E, oscil-
lation ripples in a vertical bed of the “Intermediate Beds”, western margin of the Chorro stream valley; F, El Chorro waterfall jump-
ing the almost-horizontal strata of the Armorican Quartzite.
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de 2013 se pensaba que el cantil que provoca el
salto de agua se debía a una falla cartografiada
en el mapa geológico oficial (IGME 1989), pero
la revisión estratigráfica de los afloramientos
correspondientes a su supuesto bloque levan-
tado septentrional, reveló que éstos correspon-
dían íntegramente a una sucesión normal con
las «Capas Intermedias», y no a varios contac-
tos tectónicos entre dicha unidad y las Capas
de Marjaliza con la Cuarcita Armoricana. El
LIG suma además a la llamada «Chorrera
Chica», un salto escalonado que se sitúa en el
mismo arroyo del Chorro, aguas arriba de la
cascada principal. El interés esencial de este
PIG no es solamente geomorfológico, por com-
poner un paraje de gran belleza natural, sino
también estratigráfico, dado que permite ob-
servar estructuras sedimentarias de gran escala
en la parte basal de la Cuarcita Armoricana.
Este tramo se presenta normalmente cubierto
por derrubios de ladera en los flancos de los
pliegues variscos, de ahí su rareza.
LIG 2: Sierra Fría-Rocigalgo (Fig. 5A-D y 6). Aflo-
ramientos de Cuarcita Armoricana (Ordovícico
Inferior) afectados por pliegues y pequeñas fa-
llas, donde se aprecian secuencias sedimenta-
rias marino-someras con multitud de trazas fó-
siles, tanto paralelas como perpendiculares a la
estratificación. El interés principal es estrati-
gráfico, paleontológico, tectónico y geomorfo-
lógico, este último favorecido por las vistas
panorámicas que permiten interpretar la evo-
lución estructural y erosiva del paisaje y las
formaciones superficiales. El yacimiento pa-
leoicnológico del abrigo de Sierra Fría, que
conserva pinturas rupestres, representa una se-
cuencia típica estrato y granocreciente, sedi-
mentada en un ambiente de plataforma marina
somera progradante (Fig. 5B-C y 6). La parte
inferior corresponde a las facies relativamente
más profundas (submareal próximo al nivel de
base del oleaje), evolucionando hacia techo a
un ambiente más somero y energético (inter-
mareal). Se aprecian estructuras sedimentarias
de alta energía (estratificación cruzada hum-
mocky y sigmoidal, amalgamación horizontal,
geoformas de gran longitud de onda), integra-
ción de las icnofacies de Cruziana y Skolithos en
su contexto ambiental, colonización oportu-
nista de organismos suspensívoros post-tor-
mentas, remociones bruscas del sustrato, etc. 
LIG 3: Boquerón del Estena. Registro estratigrá-
fico completo de la sucesión del Ordovícico In-
ferior del flanco suroccidental del sinclinal de
Navas de Estena, que descansa en discordancia
angular (Discordancia Toledánica) sobre un ba-
samento cámbrico (Areniscas del Azorejo y Pi-
zarras del Pusa). Con numerosos elementos de
interés estratigráfico, sedimentológico, paleon-
tológico, tectónico y geomorfológico, tanto pa-
leozoicos como post-paleozoicos, algunos de
ellos de interés internacional (Discordancia
Toledánica, yacimientos icnológicos de las
«galerías de gusanos gigantes» + concentra-
ción excepcional de Cruziana), ver GUTIé-
RREZ-MARCO et al. (2010, 2011c).
LIG 4: Gargantilla (Fig. 1D, 3A y 7A-G). Aflora-
mientos de las Areniscas del Azorejo (Cám-
brico Inferior) con concentración excepcional
de trazas fósiles (yacimientos Gargantilla 1 y
2), venas de cuarzo asociadas a labores aurífe-
ras antiguas, pliegues, fenómenos de refracción
de la foliación y un área con fenómenos erosi-
vos en el cauce del río, que dan lugar a la for-
mación de las estructuras conocidas como
«marmitas de gigante», particularmente visto-
sas de cara a las visitas guiadas. Interés pale-
ontológico, estratigráfico y geomorfológico.
Este LIG consta erróneamente como «Cigui-
ñuelas» en GUTIéRREZ-MARCO et al. (2013a).
LIG 5: Peña Estena (Fig. 8 A-D). Materialización
de una columna estratigráfica (3D) parcial en la
Formación Azorejo (Cámbrico inferior), dis-
puesta en capas subhorizontales. Se yergue ais-
lada entre el valle del río homónimo y la des-
embocadura de un arroyo, y contiene en su
base ejemplos vistosos de pliegues de escala
métrica y decamétrica, «ripples tectónicos»
(mullions), así como fenómenos de refracción
de la foliación en las alternancias de pizarras
con bancos duros de areniscas. Interés estrati-
gráfico y tectónico.
LIG 6: Mina de Las Peralosas (Fig. 2B-E, 22). Res-
tos de minería de plomo-zinc de principios del
siglo XX, en filones encajados en las Pizarras
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Figura 6. Columna estratigráfica del afloramiento de la Cuarcita Armoricana de la Fig. 5B (Sierra Fría, LIG 2), como ejemplo de una
sección visitable donde se muestra una secuencia marina completa de poca profundidad, que evoluciona (de base a techo) desde am-
bientes submareales ricos en trazas fósiles horizontales (Cruziana u otras) hasta medios más someros y de mayor energía, a los que
corresponde el predominio de estratos duros de cuarcita con numerosas trazas fósiles verticales (Skolithos y otros). Esquema reali-
zado por N. Pérez García.
Figure 6. Stratigraphic column from the outcrop of the Armorican Quartzite illustrated in Fig. 5B (Sierra Fría, geosite 2), made by N.
Pérez García. This exemplifies an accessible section representative of a complete sequence developed in shallow-marine facies, that
grades up from subtidal environments rich in horizontal trace fossils (Cruziana a.o.) to shallower and high-energy settings, in which
hard-quartzite strata with many vertical trace fossils (Skolithos and others) dominate. 
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Figura 7. Detalles del LIG de Gargantilla, con icnofósiles del Cámbrico inferior en las Areniscas del Azorejo del valle del Alcorno-
cal. A, vista del yacimiento Gargantilla 1 con abundantes ejemplares in situ de Astropolichnus hispanicus preservados como hiporre-
lieves. Se trata de una excavación hecha por anémonas que consta de una huella con marcas radiales (A-C) y una estructura central
de anclaje vertical (D-E). F and G son trazas fósiles horizontales del yacimiento Gargantilla 2, que incluyen marcas de desplaza-
miento lateral de artrópodos (Monomorphichnus lineatus, D) y galerías con estrías longitudinales (Planolites striatus, E). 
Figure 7. Aspects of the Gargantilla geosite, showing diverse lower Cambrian trace fossils in the Azorejo sandstones of the Al-
cornocal Creek. A, field photograph of the fossil locality Gargantilla 1 with abundant specimens of Astropolichnus hispanicus pre-
served in situ as hyporeliefs. They are actinian burrows with radial structures (A-C) and a central attachment structure (D-E).  F and
G are horizontal trace fossils from the locality Gargantilla 2, consisting (a.o.) in parallel dig marks which belong to lateral-moving
arthropod trackways (Monomorphichnus lineatus, D) and burrows with a lateral striation (Planolites striatus, E).
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Figura 8. Fotos de campo de la Peña Estena (A-E, LIG 5) y de afloramientos en la carretera septentrional que cruza el Parque (E-F).
A, vista general de la Peña Estena desde el este, materializando una “columna estratigráfica” casi horizontal en las Areniscas del Azo-
rejo; B, detalle de unos pliegues pequeños en la base de la sucesión; C, aproximación de la vista anterior, con foliación vertical de
una capa de lutita intercalada entre bancos inclinados de areniscas; D, suave plegamiento en la orilla del río Estena; E, pliegue anti-
clinal en las Capas de Marjaliza, km 17,300 de la CM-4557; F, rizaduras de oscilación en el techo de un banco de arenisca de las
“Capas Intermedias”, km. 26 de la misma carretera. 
Figure 8. Field pictures of Peña Estena geosite 5 (A-E) and outcrops in the northern road section (E-F). A, view of Peña Estena from
the east, resembling an almost horizontal “stratigraphic column” of the Azorejo sandstones; B, detail of small folds at the base of the
section; C, close-up of previous image showing vertical foliation restricted to a lutitic bed intercalated between slightly dipping
sandstone beds; D, gentle folds in the Estena River bank; E, small anticline in the Marjaliza Beds, km 17.3 of the road CM-4557; F,
ripple marks in the “Intermediate Beds” at km 26 of the same road.
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del Pusa (Cámbrico inferior) del núcleo del an-
ticlinal de Garbanzuelo. Interés histórico-mi-
nero y mineralógico (ver apartado «Otros es-
tudios»).
LIG 7: Espinazo del Can (Fig. 2). yacimiento his-
tórico de icnofósiles en la parte baja de la
Cuarcita Armoricana (CORTáZAR 1880), con
huellas extraordinariamente variadas (GUTIé-
RREZ-MARCO et al., 2010, fig. 16), algunas de
ellas probablemente nuevas. Interés paleonto-
lógico, estratigráfico, histórico y geomorfoló-
gico (nivel de rasos). 
LIG 8: Valquejigoso-Los Medianiles-El Robledo.
Conjunto de yacimientos paleontológicos pró-
ximos, el primero en las Capas de Marjaliza del
Ordovícico Inferior (GUTIéRREZ-MARCO et
al., 2008a) y los otros dos en las Pizarras de
Navas de Estena del Ordovícico Medio (GU-
TIéRREZ-MARCO et al., 2012, 2013b; Rá-
BANO et al., 2014), con registro excepcional de
invertebrados fósiles por obrución sedimenta-
ria, y localidad tipo de varios taxones nuevos.
Interés paleontológico, estratigráfico y petro-
lógico.
De los ocho LIG considerados, el número 3 tiene
rango internacional por sus valores estratigráfi-
cos, tectónicos y paleontológicos, el 8 nacional
(yacimientos de fósiles excepcionales) y el resto
destaca por su interés regional, aportando entre
todos una visión precisa acerca de los principales
valores naturales del parque en términos de geo-
diversidad y patrimonio geológico. La geocon-
servación y difusión de dos de los elementos más
importantes del LIG 3, se ha visto facilitada por
la realización de réplicas de grandes superficies
icnológicas (BAEZA et al., 2013), que brindan ac-
ceso a personas discapacitadas a través de las
áreas de interpretación del parque o de exposi-
ciones en establecimientos hosteleros.
Cinco de los ocho LIG propuestos corresponden a
yacimientos paleontológicos singulares, que sin
embargo no suman todos los descubiertos y estu-
diados en el Parque Nacional, cuya posición se in-
dica en la Fig. 15. Aparte de los exponentes selec-
cionados como LIG, las formaciones superficiales
merecen un tratamiento aparte por sus espléndi-
dos afloramientos, tanto los depósitos de ver-
tiente (los espectaculares canchales o pedrizas
distribuidos por todos los relieves montañosos
del Parque) como los de fondo de valle (rañas, ra-
ñizos, terrazas fluviales y turberas). Otros lugares
de interés son el nivel de rasos del macizo del
Chorito, una peniplanicie antigua que abarca la
parte oriental del anticlinal de Garbanzuelo, el
sinclinal de Navalgallo y el anticlinal de La Sar-
tén; y la llanura suroriental de Cabañeros. El pri-
mero es inaccesible y sólo puede ser contemplado
a distancia, desde fuera del Parque Nacional (GU-
TIéRREZ-MARCO et al., 2010, fig. 4). Por su parte
la gran llanura meridional, con fisonomía de sa-
bana arbolada, está formada por las rañas del Es-
pino, de la Viñuela, de Valle Santiago, del Rostro,
de los Pescados, de la Cruz de Ramírez, del Po-
cito y de la Toledana. Como ninguna de ellas ha
sido incidida significativamente por la red de dre-
naje de la cuenca del río Bullaque, la contempla-
ción de sus características geológicas apenas es
perceptible a ras de suelo, dándose la paradoja de
que la excepcional preservación de las rañas ori-
ginales es precisamente lo que motiva aquí que la
gran llanura suroriental de Cabañeros apenas
posea valor geoturístico. Sobre todo por compa-
ración con otras rañas tan renombradas en los
Montes de Toledo como son por ejemplo las de
Anchuras, las de La Nava de Ricomalillo y las de
Los Navalmorales, que si son tan vistosas es por
hallarse bien individualizadas merced a un dre-
naje pèriférico poderoso. 
Desde el punto de vista administrativo, parte de
los LIG propuestos constan desde hace escasos
meses en el primer borrador del Inventario Espa-
ñol de Lugares de Interés Geológico (IELIG), cuya
creación nace del Real Decreto 556/2011 (anexos
I-5d y III.10) para el desarrollo del Inventario Es-
pañol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad,
con arreglo a la Ley 42/2007. El organismo desig-
nado por el MAGRAMA para elaborar el IELIG
es el Instituto Geológico y Minero de España. Los
tres LIG emanados del presente proyecto, final-
mente inventariados a nivel nacional por el citado
organismo, figuran anotados en el dominio geo-
lógico del Macizo Ibérico, apartado Zona Cen-
troibérica, y son los denominados «Boquerón de
Estena: Cámbrico y Ordovícico del Parque Na-
cional de Cabañeros» (LIG 241), «yacimiento pa-
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leontológico de Gargantilla» (LIG 296) y «yaci-
miento paleontológico del Ordovícico de Los Me-
dianiles, El Robledo y Vallelobo» (LIG 311). En el
entorno inmediato de Cabañeros se ubican los
LIG llamados «Risco de las Paradas-Hontanar»
(pedrizas y línea de cumbres de los Montes de To-
ledo), «Captura fluvial del río Estena» y «Estre-
cho de la Torre de Abraham». A lo largo de 2014
se completará para cada uno de ellos la cartogra-
fía detallada, los parámetros de interés y de la
susceptibilidad de degradación, así como los cua-
dros de valoración del interés científico, didáctico,
turístico o recreativo; de la fragilidad y vulnera-
bilidad por amenazas antrópicas; y de la priori-
dad de protección. El protocolo formal (GARCíA-
CORTéS y CARCAVILLA, 2013) suma más de
doscientas cuestiones e indicadores que deberán
de sustanciarse para cada LIG. 
actuaciones de Geoconservación
La Geoconservación se define como el conjunto
de acciones, técnicas y medidas encaminadas a
asegurar la conservación del patrimonio geoló-
gico, basadas en el análisis de sus valores intrín-
secos, su vulnerabilidad y el riesgo irreversible
de degradación. Una vez identificado el valor de
los lugares a conservar, no sólo se busca evitar la
destrucción de sus elementos geológicos singu-
lares, sino también prevenir, corregir y minimi-
zar sus potenciales afecciones naturales o antró-
picas, además de preservar los valores culturales,
paisajísticos o estéticos relacionados con ellos y
sus aplicaciones turísticas, recreativas y econó-
micas (CARCAVILLA et al., 2012).
El campo de la geoconservación lo iniciamos en
abril de 2010 con la instalación de ocho testigos
de fijadores coloreados con diferentes productos,
en rocas sometidas a insolación, heladas, cambios
de temperatura y humedad naturales en la sierra
del Maíllo (Fig. 9). El test perseguía monitorizar
su durabilidad en los 15 meses siguientes, y optar
por su uso para la protección de los yacimientos
de icnofósiles expuestos a la intemperie o al po-
tencial vandalismo de algunos visitantes. Los re-
sultados del ensayo (BAEZA et al., 2013) demos-
traron que el producto mejor adaptado al clima
local se compone de 5% (en peso) de goma-laca
diluida en etanol al 90%, más un 3% (en peso) de
pigmento siena sombra natural, 1% de siena
sombra tostada y 1% de óxido de hierro amari-
llo. Esta mezcla provee un patinado superficial
reversible, que actúa como consolidante y fijador,
al tiempo que brinda un contraste duradero para
resaltar los icnofósiles frente a su roca matriz. En
caso de pretender protegerse tan sólo a esta úl-
tima, basta con utilizar la simple solución de
goma-laca en etanol.
En julio de 2010 se llevó a cabo la excavación
completa del yacimiento icnológico del Ordoví-
cico Inferior del Boquerón del Estena, donde se
Figura 9. Ensayo de pátinas protectoras coloreadas en un banco
de cuarcita (A), y resultado del test al cabo de 15 meses (B). La
prueba número 3 superó la prueba en mejores condiciones de
estabilidad frente a los elementos y reversibilidad opcional. 
Figure 9. A reversible surface patina test on rock (A), and the re-
sult after 15 months exposed to the elements (B). Trial number
3 is the best suited to local conditions in terms of durability and
optional reversibility.
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ubican las ya célebres huellas de «gusanos gi-
gantes» descubiertas por GUTIéRREZ-MARCO
et al. (2010). De manera paralela se realizó el des-
escombro a mano de todos los materiales que re-
cubrían el panel icnológico principal, del que
quedaron expuestos unos 15 m2 adicionales con
nuevas huellas. El material obtenido se apiló al
pie del estrato fosilífero, construyéndose un
muro de contención para el relleno de los estéri-
les de la excavación, que al tiempo brinda pro-
tección al yacimiento. En el mes de julio de 2013
se procedió a limpiar todo el conjunto (Fig. 10) y
a la consolidación y patinado de algunos icnofó-
siles con el fijador coloreado más adecuado e in-
mutable, de los que habían superado el test des-
crito en el párrafo anterior.
Figura 10. yacimiento icnológico singular en las “Capas Intermedias” (Ordovícico Inferior) del Boquerón del Estena (LIG 3). A-C,
diferentes fases de limpieza en la superficie inclinada, con las huellas conservadas en epirrelieve; E, vista general del techo del es-
trato con las galerías de “gusanos gigantes”, una vez limpias y resaltadas con un producto protector (Fig. 9).
Figure 10. Exceptional ichnological site in the “Intermediate Beds” (Lower Ordovician) of the Estena River gorge (Boquerón del Es-
tena, geosite 3). A-C, different phases of cleaning of an inclined bedding plane, with trace fossils preserved as epireliefs; E, a gene-
ral view of the lined burrows made by “giant worms”, after treatment with a reversible surface patina which protects and high-
lights the ichnofossils against the rock.
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Las tareas de geoconservación y difusión de al-
guno de los elementos más importantes del pa-
trimonio geológico del Ordovícico Inferior, exi-
gió la realización de réplicas de grandes
superficies en sendos estratos cuarcíticos de dos
yacimientos excepcionales del Boquerón del Es-
tena, situados en las «Capas Intermedias» y en la
Cuarcita Armoricana. El primer caso es el plano
con las galerías excavadas por los antedichos
«gusanos gigantes», hoy inclinado unos 45º, lo
que obligó al uso de aditivos tixotrópicos tanto
en las siliconas de moldeo (RTV-2) como en las
carcasas de poliéster fraguadas «in situ», según
el proceso descrito al detalle por BAEZA et al.
(2013). La segunda réplica icnológica corres-
ponde a una superficie de 13,4 m2 con una con-
centración excepcional de Cruziana de gran an-
chura, dispuesta en la base de un banco de cuar-
cita, que reveló imprescindibles los componentes
tixotrópicos por hallarse en extraplomo. El nega-
tivo en silicona y carcasas plásticas de este panel
de Cruziana habían sido confeccionados con an-
terioridad al proyecto (GUTIéRREZ-MARCO et
al., 2010), si bien fueron reutilizados para la pre-
sente investigación.
Las réplicas positivadas a partir de los dos mol-
des en negativo se fabricaron con resinas epoxí-
dicas, coloreadas con pigmentos minerales y re-
forzadas tanto con fibra de vidrio (tejidas o no
Figura 11. A, vista de campo de una superficie de concentración de grandes Cruziana en la base de un estrato de la Cuarcita Armo-
ricana, sección del río Estena en el LIG 3. B, réplica de la superficie anterior, en una sola pieza de 13,4 m2, durante su proceso de ins-
talación en el Centro de Visitantes de Horcajo de los Montes. C-D, maqueta explicativa del proceso de formación de Cruziana con
destino a la misma exhibición. En vista lateral (C) se aprecia el doble surco excavado por el artrópodo productor (un trilobites) y las
marcas de sus apéndices en un fondo marino arcilloso. Tras ser recubiertas por avalanchas de arena (en blanco), las huellas se con-
servan moldeadas en relieve inverso en la base de los bancos de cuarcita (a la derecha en D). 
Figure 11. A, field photograph of a large bedding plane with a huge concentration of Cruziana, from the upper part of the Armori-
can Quartzite of the Estena River section (geosite 3). B, large replica of the same surface (13.4 m2) is a single-piece cast, being insta-
lled in the Visitors Centre of Horcajo de los Montes. C-D, explanation of the process of formation of the Cruziana traces through an
epoxy model for the same exhibition. In lateral view a double furrow with scratch marks is being made by an arthropod (normally
a trilobite). Then the trace is buried by sand (white), that eventually preserve it as a mould with inverted relief in the base of the quart-
zite banks (right on D). 
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tejidas) como con varillas corrugadas de fibra de
vidrio pigmentado-epoxy (BAEZA et al., 2013).
En el mes de marzo de 2011 se realizó la réplica
(en dos partes) de las huellas de los antedichos
«gusanos gigantes», que por su fragilidad y gran-
des dimensiones quedó depositada en Navas de
Estena. Se eligió un patinado más oscuro que el
natural, con el fin de resaltar la existencia de un
revestimiento en la pared de las galerías formado
por materiales más finos y foliados diferencial-
mente, casi imperceptibles a escala de aflora-
miento. En julio de 2012 se realizó la tercera y úl-
tima réplica de la gran superficie con Cruziana
del valle del río Estena, destinada a su exhibición
permanente en el nuevo Centro de Interpretación
y recepción de visitantes del Parque Nacional,
ubicado en la localidad de Horcajo de los Montes
(Fig. 11A-B). La réplica va acompañada por una
recreación de la génesis de Cruziana por trilobi-
tes y del proceso de la fosilización de sus huellas
de reptación-alimentación. éstas se trazaron
como un surco doble en fondos fangosos, ente-
rrado episódicamente por avalanchas de arena,
para conservarse en la mayor parte de los casos
con un relieve inverso al original (Fig. 11B-C). 
Las técnicas de replicado de grandes superficies
rocosas permiten «capturar» los detalles paleon-
tológicos en su estado actual, y archivarlos antes
de que sufran daños antrópicos o se expongan a
un mayor deterioro por la intemperie. Las répli-
cas de los originales permiten la conservación y
exhibición de los elementos patrimoniales del
Parque Nacional en sus centros de interpretación,
y constituyen elementos auxiliares muy útiles
para el estudio paleontológico. Por sus dimen-
siones de 5,6 x 2,4 m, la réplica de Cruziana es la
segunda más grande del mundo, hecha en una
sola pieza, en el campo de la paleoicnología de
invertebrados (BAEZA et al., 2013). Pero es más
fidedigna que la de la huella de un euriptérido
gigante del Carbonífero de Escocia (15 m2: ED-
WARDS y WILLIAMS, 2011), por cuanto incor-
pora carcasas de poliéster fabricadas «in situ»,
que mantienen la forma del negativo en silicona
una vez desmoldeado. 
Pese a las actuaciones de investigación y geo-
conservación desarrolladas en el Boquerón del
Estena, en el transcurso del proyecto hemos cons-
tatado el obvio deterioro de algunos icnofósiles
y estructuras sedimentarias causado por visitan-
tes minoritarios (Fig. 12). Unas veces porque
éstos intentan llevarse algunas huellas a marti-
llazos, no consiguiendo sino su desintegración
por la extrema dureza y fragilidad de la cuarcita,
y otras por puro vandalismo. Tal es así que la ré-
plica del panel de Cruziana, pese al breve tiempo
transcurrido desde la obtención del molde, ya re-
tiene en su memoria ciertos elementos dañados o
destruidos en el original. 
Geo-rutas en cabañeros
El territorio de Cabañeros abarca 40.856 hectáreas
de las provincias de Ciudad Real y Toledo, que
en gran parte corresponden a un área montuosa
y de difícil acceso, a lo que contribuye la exten-
sión alcanzada por las áreas calificadas como de
Reserva Integral. El parque está cruzado por dos
carreteras autonómicas (la CM-4157 en el nor-
oeste, y la CM-4017 por el centro) que apenas
brindan vistas panorámicas y son estrechas y pe-
ligrosas, careciendo de puntos habilitados como
lugares de parada. La carretera más meridional,
sin apenas taludes rocosos o geología sobresa-
liente, recorre una parte del extremo occidental
del macizo achatado del Chorito y desciende
hacia el suroeste por la parte más denudada por
la erosión del cierre periclinal del anticlinal de
Cabañeros, así como una de las transversales del
sinclinal de La Chorrera. Por otro lado, la carre-
tera del noroeste atraviesa oblicuamente el cierre
del anticlinal de Garbanzuelo, y discurre en
buena parte por afloramientos monótonos de
areniscas cámbricas, así como del Ordovícico In-
ferior en el flanco suroriental del sinclinal de
Navas de Estena. Allí existen varios puntos con
interesantes icnofósiles y estructuras sedimenta-
rias localizados en las «Capas Intermedias» y la
Cuarcita Armoricana, y vistosos pliegues en las
«Capas de Marjaliza» (Fig. 8E-F). Sin embargo,
por la peligrosidad de su emplazamiento, nin-
guno de ellos puede ser publicitado o recomen-
dado a potenciales interesados.
Debido al objetivo primordial de protección de la
naturaleza y a las condiciones de accesibilidad,
las autoridades del Parque Nacional han habili-
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tado un número reducido de rutas para visitan-
tes, tanto pedestres como para vehículos todo-te-
rreno (Fig. 13), alguna de las cuales podría incor-
porar informaciones geológicas, con el fin de ser
complementadas como geo-rutas (GUTIéRREZ-
MARCO et al., 2011a, 2011c, 2013a). Otra parte
importante del parque, entre ella los LIG 5 a 8 de
la relación anterior, pertenece a fincas privadas
que suman una doble imposibilidad de acceso.
Con todo, la mayor parte de los visitantes de Ca-
bañeros ingresa en rutas motorizadas por las lla-
Figura 12. Daños causados por los visitantes en algunos icnofósiles y estructuras sedimentarias paleozoicas localizadas en la sección
del Boquerón del Estena (A-C, E-H) y norte de Navalpino (D). Las flechas indican los lugares donde se ha percutido con un marti-
llo, con rotura y pérdida de fragmentos, e incluso con una sierra radial (en D), que ha terminado en la destrucción del icnofósil al no
poder sacarlo. Las afecciones ilustradas se dan entre huellas de tipo Cruziana (A-D) del Ordovícico Inferior, así como en un epirre-
lieve de Astropolichnus del Cámbrico inferior (F) machacado en el centro. G y F son rizaduras (ripple marks) fuertemente rayados.
A y B corresponden al gran panel de Cruziana de la Fig. 11A, y el resto (excepto D) a lugares normalmente mostrados en las visitas
guiadas a la Geo-ruta del Boquerón del Estena.
Figure 12. Damage caused by visitors in some Lower Palaeozoic trace fossils and sedimentary structures at the Estena River gorge
(geosite 3) and a locality north of Navalpino (D). Red arrows indicate hammer marks causing loss of original rock in various Lower
Ordovician Cruziana (A-D) and Skolithos (E) specimens, as well as cutting-marks from a disk saw (D), strike on a lower Cambrian
Astropolithon epirelief (F) and scratches on ripple marks (G-H). A-B affected the large bedding plane shown in Fig. 11A, and the re-
maining (except in D) were found in areas usually shown during the guided visits to the Boquerón del Estena Geotouristic trail.
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nuras del suroeste, que discurren por la llanura
pedregosa de las rañas (sin intersectarlas) y como
mucho ofrecen vistas panorámicas de los can-
chales de cuarcitas o alcanzan un pequeño sector
del núcleo del sinclinal de Navalgallo (entre el
Chorito y Sierra Ventilla), en una zona densa-
mente poblada por vegetación, resultando poco
aptas para las observaciones geológicas.
El itinerario geológico más renombrado dentro
del Parque es la Geo-ruta del Boquerón del Es-
tena (Fig. 14), un carreterín pedestre de acceso
libre o guiado, con numerosos atractivos geotu-
rísticos. Partiendo de las pizarras del Ordovícico
Medio, el camino atraviesa una sucesión mono-
clinal bastante completa del Ordovícico Inferior
(Capas de Marjaliza, Cuarcita Armoricana,
«Capas Intermedias»), hasta alcanzar el contacto
basal (Discordancia Toledánica) con los materia-
les del Cámbrico inferior (Areniscas del Azorejo),
que se recorren también durante un trecho hasta
el final del sendero. El itinerario ha sido equi-
pado por el parque con mesas de interpretación
y postes de señalización, a los que se refiere el
Sendero Autoguiado 3 («Senda Geológica del Bo-
querón del Estena»), accesible en internet me-
diante códigos bidi. Los elementos geológicos
con valor patrimonial son numerosos y variados
a lo largo de la ruta: estructuras sedimentarias,
brechas tectónicas, una discordancia angular, ya-
cimientos paleoicnológicos del Cámbrico y Or-
dovícico, depósitos de vertiente, condicionantes
geomorfológicos, etc. (Fig. 14), componiendo en
su conjunto un LIG de rango internacional.
Un segundo itinerario geológico discurre exclu-
sivamente por materiales del Ordovícico Inferior,
en el área montañosa del parque, emplazada en
torno al macizo del Rocigalgo. Las observaciones
se realizan durante la ascensión al pico homó-
nimo, que puede hacerse a través del sendero ha-
bilitado por el Parque, pasando por el LIG del
Chorro de Los Navalucillos (Fig. 5E-F), como li-
mitarse a la geo-ruta motorizada en todo-terreno
que discurre por la Sierra Fría (LIG 2) hasta al-
canzar el Rocigalgo (Fig. 5A-D). Los visitantes
pueden combinar ambas alternativas por vía pe-
destre, y acceder de este modo a todos los ele-
mentos geológicos que se citan brevemente para
los LIG respectivos. 
Por último, la ruta pedestre de Gargantilla-Val-
hondo (LIG 4) ofrece, con tres variantes, la posi-
bilidad de visitar afloramientos de areniscas del
Cámbrico inferior plegadas, con trabajos mine-
ros antiguos y distintas interacciones con la fo-
liación tectónica, así como procesos erosivos re-
cientes (Fig. 1D, 3A). En estas mismas areniscas
se sitúan dos  yacimientos paleoicnológicos con-
tiguos (Fig. 7) y su acceso se realiza mediante el
servicio de guía facilitado por el Parque. 
investigación paleontológica
Los yacimientos más antiguos de Cabañeros son
de edad Cámbrico Inferior y se ubican en las Are-
niscas del Azorejo que afloran en el Boquerón del
Estena y Gargantilla (Fig. 15). El material más no-
vedoso procede del punto Gargantilla 1 (valle del
Arcornocal), donde se hallaron anclajes anulados
asociados al icnofósil Astropolichnus hispanicus
Figura 13. Situación aproximada de las tres Geo-rutas pro-
puestas en el Parque Nacional de Cabañeros, guiadas o de ac-
ceso libre, basadas en los recorridos oficiales acondicionados
para visitantes. Las rutas que discurren por la raña meridional
(RR) carecen de atractivos geoturísticos relevantes.
Figure 13. Approximate position of the selected Geological iti-
neraries (geotouristic trails G1-G3), based on some existing
free-access or guided routes in Cabañeros National Park. The
4WD-vehicle tours (RR) in the southern raña-plains have little
geotouristic significance.
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Figura 14. Esquema geológico (arriba) y atractivos geoturísticos (debajo) de la Geo-Ruta del Boquerón del Estena, contigua a Navas
de Estena (Ciudad Real).
Figure 14. Boquerón del Estena Geotouristic trail: geological sketch map of the Paleozoic rocks (above) and aerial view (below) sho-
wing places with interesting geological heritage (all of them on geosite 3). Symbols: CA, Azorejo sandstones (lower Cambrian), O1
“Intermediate Beds” (Lower Ordovician); O2, Armorican Quartzite (Lower Ordovician); O3, Marjaliza Beds (Lower-Middle Ordo-
vician); O4, Navas de Estena Shales (Middle Ordovician); DT, Toledanian Unconformity; F, faults.
Mapa Geológico simplificado de
las unidades paleozoicas
Símbolos
O4 - Pizarras de Navas de Estena (Ordovícico
Medio)
O3 - Capas de Marjaliza (Ordovícico Inferior-
Medio)
O2 - Cuarcita Armoricana (Ordovícico Inferior)
O1 - «Capas Intermedias» (Ordovícico Inferior)
CA - Areniscas del Azorejo (Cámbrico inferior)
DT - Discordancia Toledánica
F1 - Falla del Chorrillo
F2 - Falla de las Torres
F3 - Falla del Collado de Acebuches
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(Fig. 7A-E), cuya inusual longitud no tiene pa-
rangón en el registro mundial (PILLOLA et al.,
1994). El yacimiento Gargantilla 2, próximo al an-
terior, corresponde a una localidad nueva con
Monomorphichnus lineatus y Planolites striatus,
entre otras huellas (Fig. 7F-G).
En la unidad más antigua del Ordovícico Inferior
(«Capas Intermedias»), se ha completado la co-
lumna estratigráfico-sedimentológica que en-
marca las huellas de gusanos gigantes del Bo-
querón del Estena (Fig. 10), y que demuestran un
ambiente marino circalitoral. La ampliación del
área de investigación para intentar encontrar
otras localidades con estos mismos icnofósiles,
condujo a su descubrimiento como hiporrelieves,
en parecida posición estratigráfica, en una sec-
ción situada en el flanco sur del sinclinal de Gua-
darranque, dentro del término de Navalpino.
Esto complementará decisivamente el estudio e
interpretación del material de Cabañeros, toda
vez que las «Capas Intermedias» contienen allí
abundantes Arenicolites y Diplocraterion. Ello
aclara y confirma la interpretación previa del pa-
limpsesto icnológico representado en las capas
con huellas de gusanos del Boquerón del Estena,
donde los mismos icnogéneros se encuentran
rara vez asociados a Cruziana. 
Figura 15. yacimientos paleontológicos reconocidos en el Cámbrico y Ordovícico del Parque Nacional de Cabañeros.
Figure 15. Simplified map showing the placement of the main Cambrian (green) and Ordovician (ochre) fossil localities in the Ca-
bañeros National Park.
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Los yacimientos icnológicos del Boquerón del Es-
tena, Sierra Fría y el Espinazo del Can se locali-
zan en la Cuarcita Armoricana y han sido objeto
de nuevas excavaciones y estudios, por el mo-
mento inéditos. El primero brinda argumentos
para postular una concentración de los organis-
mos productores para la muda y/o reproduc-
ción, y está siendo estudiado en colaboración con
la especialista canadiense Stacey Gibb, quien par-
ticipa también en el análisis de las evidencias de
depredación de los productores de Rusophycus
sobre los de Skolithos, encontradas en las proxi-
midades del Espinazo del Can. En dicho yaci-
miento se ha descubierto Cruziana imbricata, un
raro icnofósil de interés biocronológico, y en el
de Sierra Fría las primeras evidencias de Arth-
rophycus en los Montes de Toledo. Por otra parte,
un nuevo punto en la Cuarcita Armoricana del
km 22,7 de la carretera CM-4157 contiene Cate-
nichnus isp., que suma su tercer registro ordoví-
cico junto con los de Despeñaperros (Jaén) y Va-
longo (Portugal), para un icnogénero descrito
inicialmente en el Pérmico.
Además de su importante y variado contenido
icnológico, la Cuarcita Armoricana ha brindado
en el yacimiento de Sierra Fría restos de braquió-
podos quitinofosfáticos (Lingulepis), y en la Sie-
rra de Fuentefría un yacimiento con fósiles esfé-
ricos enigmáticos, preservados en arenisca (Fig.
16). Por sus características estas esferas recuer-
dan a ciertas algas clorofitas parecidas a Valonia
ventricosa, una ulvofícea unicelular actual de 1-4
cm de diámetro. 
Las «Capas de Marjaliza» que suceden a la Cuar-
cita Armoricana incluyen la tsunamita que su-
puso la muerte y acumulación masiva de molus-
cos bivalvos (Praenucula? oehlerti, Modiolopsis sp.)
y braquiópodos quitinofosfáticos (GUTIéRREZ-
MARCO et al., 2008a), tan ubicua en el suroeste
de Europa a comienzos del Dapingiense (GU-
TIéRREZ-MARCO et al., 2014). Una muestra adi-
cional de 1 m3, derivada de esa capa y analizada
al detalle, confirma las identificaciones prece-
dentes y añade el primer registro incuestionable
de Ectenoglossa lesueuri.
Las excavaciones llevadas a cabo en las pizarras
del Ordovícico Medio han sido muy exitosas, con
el descubrimiento de diversos yacimientos nue-
vos y, sobre todo, de taxones previamente desco-
nocidos a nivel peninsular o incluso mundial. Las
asociaciones del Oretaniense inferior reconocidas
en las Pizarras de Navas de Estena se hallan do-
minadas numéricamente por trilobites y molus-
cos, con menor proporción de otros grupos de in-
vertebrados.
Figura 16. Fósiles esféricos enigmáticos (¿algas ulvofíceas?), en-
contrados en la parte alta de la Cuarcita Armoricana de la Sie-
rra de Fuentefría. Se hallan orientados aleatoriamente en una
arenisca homogénea (A, B), sin selección vertical o por tama-
ños; su relleno se diferencia por la mayor porosidad (sección
en C). El diámetro máximo de los ejemplares fotografiados
varía entre 9 y 11 mm.
Figure 16. Enigmatic spherical fossils (?ulvophyceae) from the
upper part of the Armorican Quartzite at Sierra de Fuentefría.
They occur randomly distributed in sandstones (A, B), without
any size distribution or vertical sorting within a homogeneous
sandstone matrix; the infilling is only differentiated by a grea-
ter porosity (section in C). The maximum diameter of the figu-
red specimens varies between 9 and 11 mm.
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Figura 17. Algunos trilobites del Ordovícico medio encontrados en las Pizarras de Navas de Estena del sinclinal de La Chorrera (ya-
cimientos de Vallelobo y El Robledo). Todos los ejemplares fueron blanqueados con óxido de magnesio y son moldes internos, a ex-
cepción de las figs. K y P, que corresponden a vaciados en látex del molde externo. A-D, Neseuretus avus HAMMANN (A, C, crani-
dios; B, tórax+pigidio; C, pigidio); E, Ectillaenus giganteus (BURMEISTER); F-G, cranidio y pigidio de Salterocoryphe n. sp. aff. lusitanica
(THADEU), H, Asaphellus toledanus GIL CID; I, K, Retamaspis melendezi Hammann (I, ejemplar completo, K, cefalón); J, cefalón de
Bathycheilus castilianus Hammann; L, pigidio de Nobiliasaphus delessei (DUFET); M, cranidio de Hungioides bohemicus (NOVáK in
PERNER); N, cefalón de Geragnostus gilcidae (RáBANO et al.), O-P, cranidio y pigidio de Colpocoryphe thorali conjugens HAMMANN.
Figure 17. Some Middle Ordovician trilobites from the Navas de Estena shale of the Vallelobo and El Robledo fossil localities (La Cho-
rrera syncline). All the specimens were whitened with MgO and are internal moulds, with exception of figures K and P that are latex
casts from external moulds. For a key of the particular taxa, see above. Specimens A, C, F, and M-O are cranidia, D, F, L and P, pygi-
dia, and J-K cephalons.
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Los trilobites comprenden 15 especies de cuatro
órdenes distintos (Fig. 17), entre los que hay al-
gunos asáfidos y dikelocefalínidos gigantes (Fig.
18), comparables a los del célebre yacimiento de
Arouca (Portugal): GUTIéRREZ-MARCO et al.
(2009). Los moluscos más abundantes son los bi-
valvos filtradores, a los que se unen raros bivalvos
sedimentívoros, rostroconchas infaunales, gaste-
rópodos, un tergomiido (ex-monoplacóforo), ce-
falópodos longiconos de grandes dimensiones e
hiolítidos. Hay braquiópodos de concha calcítica
y organofosfática, así como algunos craniáceos
epizoos, en conchas de cefalópodos y conulári-
dos. Los equinodermos se hallan representados
por cistoideos diploporitos, crinoideos y anclajes
de pelmatozoos a conchas de bivalvos y conulá-
ridos. El registro de cnidarios ordovícicos se li-
mita a tres géneros de conuláridos, y los graptoli-
tos son bastante escasos. Los grupos fósiles más
raros son los briozoos, poríferos y ostrácodos.
En total se han inventariado 61 taxones distintos
de invertebrados del Oretaniense inferior (Fig.
19), entre los que destacan una esponja hexacti-
nélida hasta ahora desconocida, de la que ha lo-
grado reunirse una extensa colección en la loca-
lidad «Los Medianiles» (Fig. 20A). Se trata de un
género y especie nueva, más relacionado con los
dictiospóngidos del Silúrico y Devónico de Lau-
rusia (género Hydnoceras), que con los del Ordo-
vícico gondwánico (Tiddalickia), y que está siendo
descrita en colaboración con el especialista britá-
nico en poríferos Joseph Botting. Los ejemplares
de Cabañeros representan los únicos fósiles de
esponjas articuladas conocidas en el Ordovícico
del suroeste de Europa. La exploración del sin-
clinal de Rocigalgo permitió encontrar un yaci-
miento nuevo del Oretaniense Inferior (Naval-
delchorro), que agrega una segunda localidad
con dicha esponja, pero que por el momento ha
brindado un solo fragmento perteneciente al
mismo taxón.
Como novedades taxonómicas adicionales tene-
mos el descubrimiento de una especie nueva del
braquiópodo Eodalmanella (plectortoideo), com-
pletamente caracterizada en la tesis doctoral del
especialista Jaime Reyes pero aún pendiente de
publicación; un nuevo género y especie de con-
cha lisa y extremadamente inequilátera de un bi-
valvo pteriomorfo (Fig. 20B), sin parangón cono-
cido entre el amplio espectro de bivalvos del
Ordovícico Medio de la plataforma perigondwá-
nica euroafricana (STEINOVá, 2011; POLE-
CHOVá, 2013: ambos con referencias previas); y
el hallazgo extraordinario de un graptolito ben-
tónico (Dictyonema sp.: Fig. 20C) que constituye el
segundo registro del grupo en el Ordovícico
Medio del suroeste de Europa, tras un ejemplar
peor conservado procedente del sinclinal de
Guadarranque (GUTIéRREZ-MARCO, 1996).
Otro estudio novedoso que se está llevando a
cabo es el de los ojos de algunas especies de tri-
lobites del yacimiento de Vallelobo, cuya buena
conservación ha permitido su investigación de-
tallada con microscopía electrónica de barrido
(Fig. 21).
Los estudios paleontológicos de los materiales
más antiguos del Parque se hallan en pleno pro-
Figura 18. Ogyginus forteyi RáBANO, un trilobites gigante del
Ordovícico Medio del yacimiento de El Robledo (sinclinal de la
Chorrera). La pieza pequeña corresponde al fragmento de un
hipostoma aislado de la misma especie, perteneciente a un
ejemplar que alcanzaría unas dimensiones notablemente más
grandes que las del ejemplar articulado de su izquierda.
Figure 18. Ogyginus forteyi RáBANO, a giant trilobite from the
Middle Ordovician fossil locality of El Robledo (La Chorrera
syncline). The smaller piece is a fragment of a hypostome of
the same species, belonging to a much bigger specimen than
the articulated carapace seen to the left.
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Figura 19. Lista de taxones identificados en los yacimientos paleontológicos del Ordovícico Medio de Cabañeros. NV, Navaldel-
chorro, LC, Las Cuevas, LM, Los Medianiles, VL, Vallelobo; ER, El Robledo; SC, Solana del Cuervo.
Figure 19. Comprehensive list of taxa identified from the Cabañeros Middle Ordovician fossil localities. For abbreviations see above. 
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ceso de redacción de manuscritos, el primero de
ellos correspondiente al icnofósil Astropolichnus
hispanicus, con descripción de sus variantes tafo-
nómicas y los anclajes centrales de excepcional
longitud representados en el yacimiento de Gar-
gantilla (Fig. 7A-D).  Se encuentra en fase avan-
zada de redacción la descripción del nuevo icno-
género que provisionalmente designamos como
Estenaichnus cabanerensis (nomen nudum) pro-
puesto para las huellas «de gusanos gigantes»,
que consisten en galerías horizontales simples de
diámetros comprendidos entre los 12-20 cm y
longitudes métricas, de trazo recto o con curva-
tura variable, llegando a casos extremos a cor-
tarse a sí mismas en forma de lazo. La estructura
presenta un revestimiento fino arcilloso y aparece
rellena de forma pasiva por un material de la
misma naturaleza que la roca matriz. El diámetro
puede variar longitudinalmente para dar una
serie de hasta 8-10 expansiones y constricciones
consecutivas en respuesta a estímulos fobotáxi-
cos. Se trata de una galería de habitación somera
de un animal desconocido de cuerpo blando (no
hay scratch marks ni estructuras de relleno activo),
que pueden conservarse como epirrelieves com-
pletos o, más raramente, como hiporrelieves con-
vexos. El análisis sedimentológico pormenori-
zado revela su restricción a ambientes ya
plenamente marinos, sin influjo continental.
otras investigaciones
Para complementar el conocimiento del patri-
monio geológico-minero, se ha llevado a cabo el
estudio mineralógico preliminar de la mina de
Las Peralosas (LIG 6), con la asistencia del espe-
cialista Ramón Jiménez Martínez. Los análisis
químicos determinan una mineralización hidro-
termal primaria de plomo-zinc (yacimiento tipo
BPGC: blenda, pirita, galena, calcopirita), con
Figura 20. Ejemplares representativos de algunos taxones nuevos (y aún no descritos) de localidades del Ordovícico Medio (Piza-
rras de Navas de Estena) del sinclinal de La Chorrera. A, esponjas hexactinélidas mineralizadas en óxidos de hierro (escala en cen-
tímetros), procedentes de Los Medianiles. B, bivalvo pteriomorfo encontrado en El Robledo (ancho 26 mm); C, Dictyonema sp., un
graptolito bentónico igualmente recogido en El Robledo (altura del original, 40 mm).
Figure 20. Representative specimens of some new, and yet to be described, taxa from two Middle Ordovician localities on the Navas
de Estena shales from the La Chorrera syncline. A, Hexactinellid sponges, mineralized in iron, coming from Los Medianiles (graphic
scale in cm). B, Pteriomorph bivalve from El Robledo (valve 26 mm wide); C, Dictyonema sp., a benthic graptolite also from El Ro-
bledo (the original is 40 mm high).
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Figura 21. Ojos de algunos trilobites del Ordovícico Medio de Vallelobo, vistos al microscopio electrónico de barrido. A-C, molde
interno del ojo derecho holocroal de Asaphellus toledanus GIL CID, integrado por más de 2.000 lentes poligonales densamente dis-
puestas (detalles en B-C). El ojo mide 9 mm de longitud y los omatidios  60-70 μm. D-F, Ojo izquierdo esquizocroal de “Perygometo-
pus” guadalupensis HAMMANN, con detalles de la disposición de los omatidios después de haber perdido las lentes biconvexas en
el molde interno. Se aprecia que en este tipo de ojo las lentes son más grandes (aprox. 140-200 μm) y se hallan separadas por un ma-
terial intersticial (la esclera cuticular). G-I, Ojo izquierdo esquizocroal de Retamaspis melendezi HAMMANN, con réplica del molde
externo en látex de la superficie visual con numerosas lentes convexas (G), una vista dorsal con el lóbulo palpebral y la rama pos-
terior de la sutura facial (H) y un detalle de la ornamentación granular en el borde del lóbulo palpebral (I). El ojo mide 3,2 mm de
longitud, y el diámetro de las lentes es 180-200 μm. J-L, Vaciado en látex del molde externo de un ojo derecho esquizocroal de “Pery-
gometopus” guadalupensis HAMMANN, con detalles del lóbulo palpebral y la superficie visual convexa. En este caso se detecta la dis-
posición irregular (patológica) de algunas lentes: longitud del ojo, 3 mm; diámetro lentes, 100-180 μm.
Figure 21. Eyes of some Middle Ordovician trilobites from Vallelobo, photographed with scanning electron microscope. A-C, inter-
nal mould of the holochroal right eye of Asaphellus toledanus GIL CID, showing > 2,000 polygonal lenses whose edges are all in con-
tact (A), and magnifications of some parts (B-C). The eye is 9 mm long and the ommatidia about 60-70 μm in diameter. D-F, Schi-
zochroal left eye of “Perygometopus” guadalupensis HAMMANN (D) and details of the general arrangement of ommatidia after loss
of biconvex lenses as shown by the internal mould (E-F). In this type of eye, the lenses are large and separated from each other by
cuticular sclera. G-I, Schizochroal left eye of Retamaspis melendezi HAMMANN, latex cast of the external mould with convex lens
in the visual surface (G), a dorsal view with palpebral lobe and posterior branch of facial suture (H) and a detail of granular orna-
mentation at the outer edge of palpebral lobe (I). The eye is 3.2 mm in lenght, and diameter of lenses 180-200 μm. J-L, latex cast of
the external mould of schizochroal right eye of “P.” guadalupensis HAMMANN, with details of the palpebral lobe and convexity of
the visual surface. Some lenses are irregularly arranged, 100-180 μm in diameter (eye length, 3 mm).
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predominio de galena y esfalerita. Aparte de esta
paragénesis primaria, aparece otra de alteración,
con formación de carbonatos, sulfatos, fosfatos y
arseniatos de plomo, entre ellos cerusita, angle-
sita y probablemente piromorfita o mimetita; car-
bonatos (azurita) y geles silicatados de cobre (cri-
socola), así como óxidos de hierro y manganeso.
La Fig. 22 ilustra algunos de los minerales más
comunes.
Los estudios mineralógicos también se han ex-
tendido al meteorito encontrado en el área del
ante-parque justo al este del cementerio de Re-
tuerta del Bullaque (Ciudad Real). Se trata de un
siderito con textura de octaedrita gruesa, cercano
a los 100 Kg de peso, que permanece en poder de
su descubridor, un vecino de dicha localidad
(Fig. 23). La composición química permite clasi-
ficarlo en el grupo principal del complejo IAB de
Figura 22. Fotografías de algunos minerales de Las Peralosas (LIG 6). A, galena procedente del filón principal; B, crisocola y cal-
cantina; C, brecha filoniana con galena parcialmente alterada a cerusita y minerales secundarios de cobre. D, azurita y óxidos de hie-
rro y manganeso presentes en la zona de alteración; E, microfotografía de un cristal de anglesita creciendo a expensas de la galena;
F. idem., detalle del recubrimiento de crisocola sobre la mena cuprífera.
Figure 22. Photographs of some minerals from Las Peralosas abandoned mine (geosite 6). A, galena; B, chrysocolla and chalcan-
thite; C, brecciated vein filled with galena partially weathered into cerusite and secondary copper minerals; D, azurite and iron and
manganese oxides in the alteration zone; E, micrograph of an anglesite-crystal growing from the galena; F, ibid. detail of the chryso-
colle crust over the cupriferous ore.
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Figura 23. El nuevo meteorito metálico “Retuerta del bullaque”, descrito en 2014 y encontrado cerca del límite septentrional del Par-
que Nacional de Cabañeros. A, masa actual del siderito, próxima a los 96 kg de peso; B, cara anversa del meteorito completo, con
oquedades cóncavas (regmaglifos) y alteración terrestre moderada; C, piezas seccionadas que constituyen los ejemplares tipo oficiales
sobr elos que se basó su estudio científico; D, réplica patinada del meteorito completo (izquierda) y ejemplar original después del
seccionado (derecha); E, detalle de una sección pulida donde se aprecian las figuras de Widmanstäten, formadas por bandas de ka-
macita (en blanco y gris) y grandes cristales de cohenita (más oscuros y con líneas de Neumann). 
Figure 23. The new “Retuerta del Bullaque” iron meteorite, described in 2014 and recovered near the northern boundary of the Ca-
bañeros National Park. A, photo of the actual bulk mass of about 96 kg in weight; B, the complete specimen with many concave reg-
maglyphes and moderate terrestrial weathering; C, large sections used as type specimens for the study; D, replica in modified plas-
ter with patina (left) and actual specimen after sectioning (right); E, detail of transverse section showing the Widmanstäten bands
of kamacite (in white and grey colours) and large crystals of cohenite (dark grey), the latter with abundant Neumann lines.
sideritos, en base a su contenido en aleaciones
complejas de hierro-níquel (taenita-kamacita),
carburos (cohenita) y fosfuros (schreibersita) de
ambos metales, así como nódulos de troilita (sul-
furo de hierro diamantífero). La Meteoritical So-
ciety aprobó la inclusión oficial del ejemplar en la
lista mundial de meteoritos, asignándole el nú-
mero 84 de los de su clase (IAB-MG) y el cuarto
siderito español (LOZANO et al., 2013). Aunque
su nombre oficial es Retuerta del Bullaque, mu-
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chos medios de comunicación lo han populari-
zado como «el meteorito de Cabañeros», adqui-
riendo cierta notoriedad (incluso internacional)
tras haberse utilizado durante muchos años
como peso para prensar jamones. Por el contexto
geológico del lugar de hallazgo (un abanico alu-
vial de tercera generación, previo al desarrollo de
la red fluvial actual), la caída del meteorito debió
de ocurrir en tiempos prehistóricos o protohistó-
ricos indeterminados. Antes de proceder a su sec-
Figura 24. Paleosismitas en las Capas de Marjaliza (A), “Capas Intermedias” (B) y Cuarcita Armoricana (C-E) del Boquerón del Es-
tena (A-B), Espinazo del Can (C) y Rocigalgo (D-E). Un primer tipo conduce a la formación de estructuras de carga (A-C), separa-
das y deformadas por el escape del sedimento infrayacente, sometido a sobrepresión de fluidos y licuefactado durante el movi-
miento sísmico. En el segundo tipo se registra la deformación completa de una capa delgada (D-E) intercalada entre otras gruesas
con estratificación normal.
Figure 24. Palaeoseismites in the Marjaliza Beds (A), “Intermediate beds” (B) and Armorican Quartzite (C-E) from Boquerón del Es-
tena (A-B), Espinazo del Can (C) and Rocigalgo (D-E) sections. A first type involving rapid burial in shallow-marine setting, led to
the formation of load structures (A-C), deformed and separated by the injection of the underlying pore fluid overpressured sediment,
liquefacted and escaping upwards during seismic shaking. A second type shows a thin bed completely deformed and disrupted (D-
E) intercalated between successive sandstone sheets with normal stratification.
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cionado para estudio, se realizó un molde del
ejemplar del que se obtuvieron tres réplicas: una
para el Parque Nacional de Cabañeros, que pre-
visiblemente se instalará en su nuevo Centro de
Recepción de Visitantes en Horcajo de Los Mon-
tes, otra para el Museo Geominero de Madrid,
donde se expone junto con el material tipo, y una
tercera para el descubridor y propietario del ori-
ginal, que amablemente lo prestó para estudio.
El espectacular afloramiento de la Discordancia
Toledánica dentro del Parque motivó una inves-
tigación estructural y paleogeográfica en las ve-
cinas secciones del río Estena, casa de Cabañeros
y anticlinal de Garbanzuelo, así como en aflora-
mientos correlacionables pero ubicados fuera del
parque (Las Guadalerzas, Los Navalucillos, La
Nava de Rincomalillo), con el fin de obtener una
representación de los procesos y fenómenos im-
plicados a nivel regional. El análisis resultante se
extendió a escala de la región surcentroibérica,
vinculando su formación con una auténtica tec-
tónica compresiva prevarisca. Los materiales del
Ordovícico Inferior materializan dos discordan-
cias diferentes, siendo la Toledánica la más ex-
tensiva, en relación con procesos tectónicos com-
plejos, vinculados con la apertura del océano
Reico (Sá et al., 2014).
Desde el punto de vista sedimentológico, se de-
tectaron niveles singulares de paleosismitas en
las «Capas Intermedias» y en las «Capas de Mar-
jaliza» de la sección del Boquerón del Estena, así
como en la Cuarcita Armoricana del perfil de Sie-
rra Fría (Fig. 24). También se realizó un análisis
de estratigrafía secuencial de alta resolución en
las «Capas Intermedias» del corte del Boquerón
del Estena, concretamente en los primeros 150 m
sobre la discordancia basal, a fin de ubicar los pa-
leoambientes de los yacimientos icnológicos y lo-
calizar nuevos niveles con huellas de invertebra-
dos gigantes. Las «Capas Intermedias» y la
Cuarcita Armoricana se investigaron igualmente
en el área septentrional del Parque (sinclinal del
Rocigalgo y anticlinal de Garbanzuelo), donde
hemos corregido algunos aspectos de la carto-
grafía del IGME y la generada por un proyecto
previo para el OAPN. 
discusión
La ejecución del proyecto de investigación
052/2009 ha revestido consecuencias positivas
para el conocimiento de la geodiversidad y el in-
ventario del patrimonio geológico en el Parque
Nacional de Cabañeros. Sin embargo, para una
mejor visibilidad y protección de este otro patri-
monio natural, el parque debería implementar
acciones concretas de geoconservación y difusión
en algunas de las rutas más accesibles a visitan-
tes, como el incremento de la vigilancia o guías
especializados, la instalación de paneles infor-
mativos de temática geológica en todas sus rutas,
la excavación de elementos geológicos (rizadu-
ras de oleaje) en El Chorro y el Boquerón del Es-
tena, la generación de un espacio de aparca-
miento en la carretera CM-4157 que permita
acceder con seguridad a rasgos vistosos en la su-
cesión del Ordovícico Inferior (con pliegues, fa-
llas e icnofósiles), la demarcación junto a la Cruz
de Correos de un acceso a las capas fosilíferas del
Espinazo del Can, en su prolongación oriental a
terreno público en el interior del Parque y, final-
mente, la construcción de pasarelas y escaleras
de madera que permitan contemplar mejor el ya-
cimiento icnológico de los «gusanos gigantes» y
los paneles con Cruziana del Boquerón del Es-
tena. Sin duda, otro objetivo deseable sería me-
jorar el acceso a la ruta del Chorro con el asfal-
tado del camino principal desde la carretera, y
poder crear una nueva ruta de ascenso restrin-
gido a Sierra Fría-El Rocigalgo que permita as-
cender en vehículos todo-terreno con condicio-
nes viables, pues el actual camino es peligroso y
está demasiado degradado.
La colaboración de los miembros del proyecto de
investigación con las actividades del Parque Na-
cional, se ha plasmado en un asesoramiento cien-
tífico hacia los textos e ilustraciones geológicas
encargados a la empresa Verdos Interpretación
para la Ruta del Boquerón del Estena y el camino
del área Recreativa del Acebo y Las Fuentes, que
abarcaron cuatro mesas de interpretación y el fo-
lleto del Sendero Autoguiado nº 3. También se ha
colaborado con las ponencias relativas al patri-
monio geológico en sendos cursos de formación
organizados por el CENEAM-OAPN en los años
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2011 y 2012. La excavación completa del plano
principal con las huellas de gusanos gigantes en
la ruta del Estena, y el acondicionamiento de los
escombros integrándolos en el entorno al pie del
yacimiento (con escaso impacto visual), ha permi-
tido engrandecer el valor expositivo de este Lugar
de Interés Geológico, el más singular del Parque a
nivel internacional. Al mismo tiempo, la excava-
ción ha generado que las huellas más importantes
queden «colgadas» entre los 3 y los 5 m de altura
y, por lo tanto, disminuye el riesgo de la anterior
exposición directa al vandalismo y la depredación.
La colaboración del proyecto con el Parque se ha
plasmado también en la realización de sendas ré-
plicas del gran panel de Cruziana del Boquerón y
del meteorito de Retuerta del Bullaque, con des-
tino al nuevo Centro de Visitantes de Horcajo de
los Montes, así como una maqueta de la formación
de Cruziana y diversos textos explicativos del
Muro Geológico existente en dicho centro.
El equipo científico del Proyecto colabora en as-
pectos concretos con la Guía Geológica del Parque
Nacional de Cabañeros, programada en el des-
arrollo del convenio suscrito entre el Organismo
Autónomo Parques Nacionales y el Instituto Geo-
lógico y Minero de España, y que se concluirá en
2014. Del mismo modo, los investigadores del pro-
yecto se encargaron de proponer y cumplimentar
las fichas de posibles Lugares de Interés Geológico
en Cabañeros, de los que tres ya constan oficial-
mente en el inventario nacional que ejecuta el
IGME por encargo del Ministerio de Medio Am-
biente, y Medio Rural y Marino.  
El primer ensayo para la puesta en marcha de una
Geo-Ruta del Boquerón del Estena se emprendió
con motivo del Geolodía 2010, una iniciativa de
visita guiada por geólogos organizada a nivel na-
cional por la Sociedad Geológica de España, el Ins-
tituto Geológico y Minero de España la Asociación
Española de Profesionales de la Enseñanza de
Ciencias de la Tierra. La organización del Geolodía
provincial de Ciudad Real tuvo lugar el domingo
25 de abril de 2010 y se repitió en mayo de 2014. A
la convocatoria de internet concurrieron 300 per-
sonas venidas en coches particulares desde 5 pro-
vincias, y el recorrido geológico gozó de amplio
seguimiento mediático en prensa y TV.
La Geo-Ruta del Boquerón del Estena se ha pre-
sentado científicamente ante varios congresos y
colectivos, contando siempre con el apoyo del Par-
que Nacional. Entre ellos cabe citar las visitas ce-
lebradas en el marco del 11 Simposio Internacional
sobre el Sistema Ordovícico (mayo de 2011: GU-
TIéRREZ-MARCO et al., 2011b; BRUTON et al.,
2011), la XIX Reunión Bienal de la Real Sociedad
Española de Historia Natural (septiembre de 2011:
GUTIéRREZ-MARCO et al., 2011c) y el 15 Simpo-
sio Internacional sobre el Continente de Gond-
wana (julio de 2014), así como la divulgación efec-
tuada durante la XII y XIII Semana de la Ciencia
de la Unión Europea (noviembre de 2012 y 2013,
respectivamente, orientada al público general), o
la visita de los profesores y alumnos finalistas de
la V Olimpiada Nacional de Geología (2014). En
otro orden de cosas, el peso adquirido por la Geo-
Ruta del Boquerón del Estena en términos geotu-
rísticos, motivó que buena parte de un reportaje
aparecido en el semanario alemán Der Spiegel (14
de octubre de 2012) estuviese focalizado a los fó-
siles marinos y a las huellas de gusanos gigantes,
que desplazaron incluso en el título a la imagen
más habitual del «Serengueti español», igual-
mente publicitada en el artículo.
El equipo científico del proyecto promovió acti-
vamente la difusión de los valores científicos y ge-
oturísticos de Cabañeros en diversas reuniones,
presentando comunicaciones al respecto en tres
congresos internacionales y dos nacionales, así
como conferencias invitadas en dos cursos uni-
versitarios de verano y otras puntuales en univer-
sidades y organizaciones de defensa de la Natu-
raleza.
Entre las informaciones de prensa generadas por
el proyecto, destaca el interés suscitado por el
«meteorito de Cabañeros» y sus circunstancias de
hallazgo, con reflejo en telediarios y prensa nacio-
nal e internacional, así como en millones de pági-
nas webs de todo el mundo (a los tres días de la
nota de prensa, el buscador de google arrojaba
53.300 resultados como «meteorito Cabañeros»,
12.300 como «meteorito Retuerta del Bullaque» y
2.290.000 como «meteorite ham press»).
Las colaboraciones científicas se enmarcaron en
el Proyecto 591 del Programa Internacional de
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Geociencias (IUGS-UNESCO), y a nivel nacional
con el proyecto CGL2009-09583/BTE del Minis-
terio de Economía y Competitividad (2010-2013),
para el estudio de los braquiópodos rhynchone-
lláceos y equinodermos diploporitos del Ordoví-
cico Medio de Cabañeros. 
Pese a todas las actividades realizadas, el grueso
de las investigaciones paleontológicas, sedimen-
tológicas y mineralógicas generadas por el pro-
yecto permanece aún sin publicar, lo que se des-
arrollará sin duda en años venideros. Las
colecciones geológicas resultantes de las excava-
ciones paleontológicas se hallan a disposición del
Parque Nacional, si bien los ejemplares tipo o fi-
gurados en las publicaciones científicas se han
depositado en una institución nacional especia-
lizada (el Museo Geominero de Madrid), a fin de
garantizar su gestión científica y asegurar su con-
servación futura, a lo que obligan los protocolos
internacionales. Con todo, hay material dupli-
cado suficiente como para nutrir los eventuales
requerimientos de depósito para exhibición en
los distintos centros de interpretación del Parque.
conclusiones  
El Parque Nacional de Cabañeros, junto a su re-
putado Patrimonio Natural Biológico, posee un
nada desdeñable Patrimonio Natural Geológico
que contribuye eficazmente a brindarle nuevas
señas de identidad con respecto a los restantes
parques integrantes de la Red Nacional. En el pre-
sente Proyecto se han trabajado todos los aspectos
relacionados con la Geodiversidad, principal-
mente los derivados de su complejo basamento
paleozoico. Ello permite agregar el marchamo de
«un pasado marino remoto en el centro de la Pe-
nínsula», de gran atractivo por cuanto puede ser
apreciado por los visitantes a través de los anti-
guos sedimentos marinos y los organismos del pa-
sado que allí vivieron, y seguido a lo largo de va-
rias de las rutas dispuestas por el Parque.
La metodología empleada en el proyecto ha sido
la clásica de cualquier exploración geológica y pa-
leontológica, pero orientada a la delimitación de
LIG formales para aquellas localidades o seccio-
nes con un reconocido potencial, o que acredite es-
peciales necesidades de protección y difusión. En
ese sentido, se han propuesto ocho LIG y tres geo-
rutas que recopilan lo más importante del Patri-
monio Geológico relacionado con el pasado ma-
rino del Parque Nacional de Cabañeros. Entre los
LIG seleccionados figura uno de relevancia inter-
nacional (Boquerón del Estena), dos de nivel na-
cional (yacimientos paleontológicos de Garganti-
lla y Valquejigoso–Los Medianiles–El Robledo) y
siendo el resto de interés regional. Los tres prime-
ros ya han sido admitidos oficialmente para inte-
grarse en el Inventario Español de Lugares de In-
terés Geológico, en desarrollo de la Ley 42/2007
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Las geo-rutas propuestas aprovechan tres de los
recorridos oficiales del parque: la senda pedestre
que recorre el LIG del Boquerón del Estena
(Cámbrico inferior-Ordovícico Inferior); la pe-
destre de Gargantilla (Cámbrico Inferior) y la pe-
destre o motorizada 4x4 de Los Navalucillos-Ro-
cigalgo (Ordovícico Inferior). Tanto los LIG
individuales, como las geo-rutas que brindan ac-
ceso a parte de ellos, aportan visiones entera-
mente complementarias de los valores de biodi-
versidad que promueve el parque, y contribuyen
al desarrollo cualitativo del turismo de natura-
leza en Cabañeros. No obstante, el geoturismo en
sí mismo ya constituye uno de los atractivos con-
solidados en la geo-ruta o senda geológica del
Boquerón del Estena, que atrae anualmente a de-
cenas de miles de visitantes, y figura con fre-
cuencia en publicaciones de todo tipo, posts en
redes sociales y páginas de internet. 
Las tareas de geoconservación y difusión de al-
gunos de los elementos más importantes del pa-
trimonio icnológico del Ordovícico Inferior exi-
gió la realización de réplicas en resinas
epoxídicas de grandes superficies icnológicas en
cuarcitas y areniscas. También el ensayo en con-
diciones climáticas reales de una serie de pro-
ductos para la protección y patinado de las hue-
llas originales.
En paralelo con el inventario de LIG y la imple-
mentación geológica de tres de las rutas oficiales
del Parque Nacional, se realizaron diversas exca-
vaciones paleontológicas tanto en yacimientos co-
nocidos como en los descubiertos durante el trans-
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curso del Proyecto. El inventario de invertebrados
del Ordovícico medio identificados en el Parque
asciende a 61 taxones, entre los que destacan al
menos tres formas nuevas (un porífero, un bra-
quiópodo, un bivalvo) que están siendo estudia-
das en colaboración con especialistas internacio-
nales, y un raro graptolito bentónico (el segundo
hallazgo a nivel del suroeste de Europa para la
época Ordovícico Medio). A ellos hay que sumar
los trabajos en curso sobre icnofósiles del Cám-
brico inferior (nuevos datos sobre Astropolichnus
hispanicus), la diversidad de huellas del Ordoví-
cico Inferior y, de manera muy especial, los relati-
vos a la descripción de las huellas gigantes de gu-
sanos (Estenaichnus cabanerensis n.n.), cuyo estudio
se ha completado con un análisis sedimentológico
de alta resolución.
Entre los elementos geológicos restantes, se ha
caracterizado la paragénesis mineral de la mina
de «Las Peralosas» y se ha descubierto un mete-
orito metálico en el área de pre-parque, el octo-
gésimo cuarto del mundo en su clase y el cuarto
siderito español, de acuerdo con la lista oficial de
la Meteoritical Society.
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